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TheStreamltachigawalsastreamwhichhassurfacewaterfromtheRiver
Joganjigawawatersystemartificiallyinductedintoit,andwhosetotallengthisl488
km、Itsbreadthupstreamisof3-10m，oflO-20mitsmiddlereaches，andofabout
l2matitsdownstreamportlonThecurrentrunsataspeedofO4－1m/s，
ThemiddleportionofthisstreamHowsthroughToyamacity,joiningtheStream
MatsukawaandtheStreamAkaegawainthissection,mallyrunningtogetherintothe
mouthoftheRiverJinzugawa,Itthusrecelvestheeffectsofhumal1wasteatItsmiddle
reachesandmoreovertheeffectsofmdustrialwasteatitslowerreaches、
Aninvestigativeanalysiswascarriedoutonthreeoccaslons,inMay,Augustand
Octoberofl986，analysisbeingperformedunderthirtyheadings・Moreover，atthe
endofJulya24-hourobservatlonwasperformedatthedownstreamportlonofthe
stream、
TheresultsoftheaboveinvestigationclarifiedthefoⅡowingpolnts：
Whenoneexaminesfiguresforthemiddlereachesofthestreamfromanllwestlga
tloncarriedoutbytheauthorsinMayl971，thereadingsobtainedundertheinHuence
ofhumanwasteproductsinthewaterwereBOD7．8mg/landCOD71mg/1,buton
thepresentoccaslonreadingswerefoundtohavedecreased,withBODat1.8-2.0mg／
1,andCODat2,4-4.4mg/1．Thecauseofthesedecreasesisanexpansioninsewage
treatmentfacilities、
Inanexaminationofthelowerreachesofthestream,astrongeHectwasshown
fromwastewaterfromapulpfactorywhichshowedupinaMayl971iIwestigation
givinglevelsforDOofOOmg/l,BOD112mg/landCOD212mg/l,butinthepresent
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lnvestigationsreadingswereshownofDO8,2-8.9mg/1,BOD4.1-4.8mg/landCOD
4.6-6.5mg/1,improvlngtothepointwheretheyattainedanenvlronmentalqualitystan
dardtypeC・Thereasonforthiswasthatthepulpfactoryceasedoperationinl980
However，sinceatpresentindustrialchemicalwasteisHowingintothedown
streamreachesofthestream,theresultsobtainedforthe24-hourobservationperiod
showedthefollowinghighvaluesofBODl1.6mg/landCOD95mg/l,andthe1-ewere
occaslonswhenthesewerelnexcessofthelevelsofanellvlronmentalqualitystandard
typeCMoreover,highvaluesforT－N,ofL7－25mg/1,andforT－P,of0.2-3.1mg/L
wereobtainedundertheinHuenceofthatwastewater，
ThenagaintherewasaHowofwaterexpelledfromaterminaltreatmentplan亨
1ntothelowerreachesofthestream,buttheeffectsonconcentrationsinwateranalysis
weretotheextentofBODandCODbeingabout5-10％,T－Nofl5-20％,andT－Pot
about2％，
Whenoneexaminestheaboveinformationasawhole,onecansaythattheStream
ltachigawaatpresent，asastreamwhichrunsthroughanurbanarea，isqulteaclean
strearn
1．はじめに
本調査は，いたち川の自然環境に関する総
合的調査の一分野として実施したものであ
る。
さて，いたち川全域にわたる水質調査は
1986年5月29日，8月2日および10月17日の
3回，また，下流部における24時間水質観測
は7月29～30日に実施した。
以上の調査結果にもとづいて，現在のいた
ち川の水質状況ならびに過去の状況との比較
などについて述べていくことにする。
2．調査地点の概要
いたち川は，発電に利用された常願寺川水
系の合流水の一部を，馬瀬ロで人口的に取り
入れ，それを起点として常願寺川扇状地を流
下していき，中流部は富山市街地を貫流し,そ
の区間で松川および赤江川を合流し，最終的
には，神通川の河口近辺へ合流している全長
14.88kmの河川である。
ところで，常願寺川水系とは，称名川，湯
川谷，真川，有峰ダム湖，和田川，祐延ダム
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湖および小口川を総称し，水量的には有峰ダ
ム湖が大半を占めている。
調査地点は，図lに示したように，St､1
図’いたち川の水質調査地点
いたち川の水質
表’いたち川の各調査地点における流況諸元
(備考）流速の測定は流速計による，
～St・10の10地点であり，それらの地点にお
ける流況諸元は表lのとおりである。
St.lの馬瀬ロからSt､4の清流橋の区間は
水田地帯であり，St4から住宅地帯へ入り．
St,8の四ツ屋橋までの区間は市街地である。
St8でほぼ市街地が終わり，St9の興人橋ま
での区間に牛島浄化センター排水および工場
排水が流入している。
さて，河川の水質汚濁に大きな影響を与え
る生活排水の対応であるが，1986年3月末に
おける富山市下水道部の資料（1986）によれ
ば，下水道整備区域中，いたち川流域関連区
域は図1のようである。この区域のうち，い
たち川に直接関係する区域は，赤江川および
その合流後のいたち川で区切られた境界線か
ら南側の市街地であり，この区域内における
世帯数は18,600,人口56,100人(夜間)であ
る。もちろん，昼間人口はさらに増加する。
ところで，この区域内で排出される日平均
69,600㎡の下水は，処理系統が2系列に別れ
ており，松川流域は牛島浄化センター（合流
式,高速散水ろ床法)へ日平均14,800㎡(処理
人口21,800人),その他は浜黒崎浄化センター
(分流式,標準活′性汚泥法)へ日平均54,800㎡
が導水されている。
したがって，いたち川に対する下水道施設
からの汚濁負荷は，牛島浄化センター排水が
表2富山地方気象台における降水量(m､）
(富山地方気象台編,富山県気象月報,1986年5～10月）
(備考）・印はi洲在日
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pH：比色法およびガラス電極法。
総アルカリ度：MR－BCG指示薬法。
溶存酸素：ウインクラー・アジ化ナトリウ
ム変法。
溶存酸素飽和率：l気圧の大気と平衡状態
にあるときの水中溶存酸素飽和量に対
する百分率。
クロロフィルa：アセトン抽出法。
浮遊物質：GFP法。
溶解性蒸発残留物：GFPろ水の蒸発残留
物。
全蒸発残留物：上記2種の和。
生物化学的酸素要求量：直接法。
化学的酸素要求量：過マンガン酸カリウム
による100℃酸性法。
アンモニア性窒素：ネスラー法。
亜硝酸性窒素：GR法。
硝酸性窒素：MuLLIN-RILEY法。
無機性窒素：上記3種の和。
全窒素：高圧蒸気分解後，紫外線吸光法。
りん酸性りん：モリブデン青法。
全りん：高圧蒸気分解後,モリブデン青法。
溶存鉄：GFPろ水について，塩酸酸性濃縮
後，オルトフェナントロリン法。
総鉄：塩酸酸性濃縮後，オルトフェナン卜
放流されている地点，すなわち，St,8より約
200m下流からであるということになる。
他方，下水道整備区域外南側のいたち川流
域は，人口約14,000人で，し尿は単独浄化槽
あるいは汲み取り式である。したがって，浄
化槽放流水や生活雑排水などがいたち川水系
へ流入してくることになる。
なお，松川の浄化対策の一つとして，1984
年4月より,土川から毎秒2㎡の水が布瀬地区
で導入されている。しかし,常時2㎡/sの水が
導入されているとは限らない。
3．調査期間中の降水量
表2に，調査期間5～10月の富山気象台に
おける降水量を示した。調査日前の数日間は
降水が無いか，極くわずかの状態であった。
4．水質分析法
水質分析法は工場排水試験方法（JISK
O102-1986)，上水試験方法（日本水道協会，
1985）および新水質化学分析法（三宅.北野，
地人書館，1976）に準じて行った。
すなわち，下記のようである。
透視度：50cm柱。
濁度：積分球式濁度計。
表3生活環境の保全に関する環境基準(河川》
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ロリン法。
溶存マンガン：GFPろ水について，硝酸酸
性濃縮後，原子吸光法。
総マンガン：硝酸酸‘性濃縮後,原子吸光法。
溶性けい酸：モリブデン青法。
カルシウムイオンおよびマグネシウムイオ
ン：EDTA法。
総硬度：上記より計算。
ナトリウムイオンおよびカリウムイオン：
炎光光度法。
炭酸水素イオン：総アルカリ度より計算。
塩素イオン：銀滴定法。
硫酸イオン：重量法。
5．調査結果
5．1全水域調査結果
河川の環境基準の指定状況は，いたち川に
C類型，松川はB類型となっており，それら
の環境基準値は表3のとおりである｡なお,赤
江川は指定されていない。
さて，5月，8月および10月における水質
調査の結果を表4，表5および表6に示した_
ところで，流程に伴う水質変動の状況を理
解し易くするために，まず，流速および流量
の変動を，表lにもとづいて図示したのが図
2および図3であり，水質変動を，表4，表
5および表6にもとづいて図示したのが図
4，図5，図8～12,図15,図17～21である鐘
さらに，他の資料にもとづいて，数種の水質
項目について，年次比較や経年変化を図示し
たのが図6，図7，図13,図14および図16で
ある。
以下，これらの各図を参照して，水質状況
を述べていくことにする。
（1）流速および流量
図2にみられるように,いたち川の流速は．
Stlでは1～2m/sと速いが,それ以降は1m/s
以下となり，St9で再び1m/s前後と速くな
っている。
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また，流量は，図3にみられるように，St
2およびSt3で急激に減少し，それ以降はど
んどん増加し，St9では10～15m愈/sと最も多
くなっている。
（2）pH
図4にみられるように，3河川とも，6．
8～7.1を示しており，いたち川の指定C類型
(6.5～8.5）および松川の指定B類型（6.
5～8.5）を十分満足している状態となってい
る。
（3）溶存酸素（DO）
図5にみられるように，いたち川はSt､6あ
たりから,わずかに減少傾向がみられるが，3
回の調査を通じ82～11．1mg/lを示し,指定C
類型(5mg/1以上)を十分満足している。また，
松川は89～lOJmg/1，赤江川は86～92mg/1
を示し，松川の指定B類型(7.5mg/1以上)を
十分満足している。
ところで，図6にみられるように，1971年
5月に実施した高倉ら(1973)の調査では，St・
10が無酸素状態となっている。この原因は，
St9～St,10間に放流されていたパルプエ場
排水にあったのである。その後，排水処理に
努力が払われるようになってきたため，図7
にみられるように，1973年以降はかなり回復
し，さらに，1980年，パルプエ場の操業停止
に伴い工場排水が放流されなくなったため，
正常な状態となり，今日に至っている。
（4）導電率(EC)，溶解性蒸発残留物（D－Re］
および塩素イオン(Cl-）
図8，図9および図10にみられるように，3
者の各値は，いずれも，市街地のSt,5から増
加し始め，St9で急上昇している。
この原因は，主としてSt､8～St､9間に放流
されている工場排水に由来しているものと考
えられる。
なお，全調査地点を通じ，3者は，いずれ
も，10月が最も高い値を示し,次いで8月，最
低は5月である。これらの状態は流量と逆関
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係にあり，濃縮と希釈の状態をよく現してい
る。
（5）浮遊物質（SS）
図11にみられるように，いたち川は下流部
においても25mg/1以下を示し,指定C類型
(25mg/1以下）を満足している。
松川および赤江川も25mg/1以下を示し,松
川の指定B類型（25mg/1以下）を満足してい
る。
ところで，3回の調査のうち，いたち川の
St､6より下流ならびに松川および赤江川で
は，5月が最も高い値を示し,次いで8月，最
低はlo月となっている。これらの状態は流量
とほぼ同様の関係にあることからみて，流量
が多くなると，土砂微粒子を主体とした浮遊
物質量が増大することを意味している。
（6）生物化学的酸素要求量（BOD）
図12にみられるように，3回の調査とも，い
たち川では,St8まではほぼ2mg/1以下であ
るが，St､9で急激な上昇を示し，特に10月の
調査では5.6mg/lと指定C類型(5mg/1以下）
を超える状態もみられる。
これは，（4）項でも触れたと同様に，St,8
～St9間へ放流されている工場排水が原因
となっているとみられる。その理由は，この
区間へ牛島浄化センター排水も放流されてい
るが，それに由来するBOD負荷を濃度単位
で表してみると,いたち川に対し0.3～0.6mg／
1（5～10％）程度の影響を与えているに過ぎ
ないからである（牛島浄化センターの資料に
より計算)。
次に，松川および赤江川のBODについて
みると，両者とも，ほぼ2.5mg/lを示し,松11鳶
の指定B類型（3mg/1以下）を満足している。
次に，過去の調査結果と対比してみよう◎
図13に，1971年5月の高倉ら（1973）の調
査結果を示した。いたち川，松川および赤江
川はいずれも市街地では現在より高い値を示
しており，いたち川のSt,8近辺で7.8mg/1,松
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川のSt.M近辺で7.7mg/1,赤江川のSt.A近
辺で7.6mg/lであった。
それらが，現在のような良好な状態になっ
た第一の原因は，下水道が整備拡張されたこ
とによるためであるといえよう。
ちなみに，富山市全域における下水道普及
率をみると,1971年度は17.6％であったのが、
1985年度は2倍近くの32.4％と上昇してお
り，特にいたち川流域の市街地はかなり整備
されてきている。
さらに，松川では，1984年4月より土川か
ら毎秒2㎡/s(一定していない)の水が導入さ
れたことも，水質改善に役立っているようで
ある。
さて,いたち川下流部についてみると，1971
年5月の調査では,St,9で16mg/lであったの
が,St,10では112mg/lと急上昇している。こ
の原因は，（3）項でも述べたように，パルプ
エ場排水が流入していたからである｡そして，
このように強く汚濁を受けたいたち川が神通
川へ合流していったため，荻浦橋のやや右岸
寄りで15mg/lと高い値がみられたのである。
ところが，その後，排水処理に努力が払わ
れるようになってきたため，図14にみられる
ように，1976年には30mg/1以下となった。そ
して，1980年，パルプエ場の操業が停止され
たので,それ以降は7mg/l前後（年平均値）と
なったのである。
（7）化学的酸素要求量（COD）
図15にみられるように,全調査地点を通じ、
ほぼBODと同様の傾向がみられ，やはり。
St､8からSt,9にかけて急上昇している。そし
て，そのSt､9の値は5.4～6.5mg/lである。こ
の急上昇の原因も，工場排水に主として由来
しているとみてよい。その理由は，浄化セン
ター排水によるCOD負荷を濃度単位で表し
てみると，いたち川に対し0.3～0.6mg/1（5
～10％）程度の影響を与えているに過ぎない
からである。これは，BODと同程度である。
いたち川の水質
次に，現状と過去の状態とを比較してみる
と図16のようである｡1971年5月の調査では≦
StlOで212mg/lと急上昇している。この原因
もBODと同様，パルプ工場排水が流入して
いたからである。
ところで,St､10におけるBODの112mg/：
に対し，CODが212mg/lと極めて大きな差異
が認められる。このような大きな差異はパル
プ系排水では普通にみられる傾向である。
（8）アンモニア性窒素（NH4+－N）
図17にみられるように，いたち川では市街
地のSt､5から次第に増加していき，St､8で0.
28～0.29mg/1（5月，10月）になるが，St､9に
至ると急激に上昇し1mg/1以上にもなる。こ
の原因は，工場排水，次いで，浄化センター
排水に由来している。その理由は，浄化セン
ター排水のいたち川に及ぼすアンモニア性窒
素負荷は,濃度単位で0.20～0.25mg/l(20～“
％）程度となるからである。
次に，松川および赤江川のアンモニア性窒
素についてみると，松川はいたち川のSt､8と
同程度であるが，赤江川はSt､8より高く，0.
4～0.5Ing/I（5月，10月）を示している。
（9）硝酸性窒素（NO3－－N）
図18にみられるように，いたち川では市街
地へ入る手前のSt,4から次第に増加の傾向
を示し，St､7で0.36～0.45mg/lとなり，その
後，St・10に至るまであまり変動はみられな
い。したがって，硝酸'性窒素については，工
場排水や浄化センター排水の影響はほとんど
無いとみてよい。
なお，松川は0.44～0.59mg/lを示し，いた
ち川のSt､8より0．1mg/l程度高いが,赤江11；
はSt､8と同程度である。
(10）全窒素（T－N）
図19にみられるように，いたち川では市街
地へ入る手前のSt､4から次第に増加し始め，
St,8で0.83～1．05mg/lとなり，その区間まで
は,硝酸'性窒素と同様の傾向を示しているが，
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St9で急上昇を示し，2mg/l前後となり，アン
モニア性窒素と同様の傾向が現れている。し
たがって，この急上昇はアンモニア,性窒素に
負うところが大きく，全窒素も工場排水，次
いで，浄化センター排水の影響を受けている
ことがわかる。なお，浄化センター排水のい
たち川に及ぼす全窒素負荷は,濃度単位でq
30～0.35mg/l(15～20％）程度である。
なお，松川の全窒素は0.85～1.24mg/1,赤江
川の全窒素はLO7～1.37mg/lで，いずれも≦
いたち川のSt､8より，やや高い。
(11）りん酸性りん（pO43--p）
図20にみられるように，いたち川では市街
地のSt､5でわずかに増加の傾向を示し，St､息
に至って0.03～0.05唾/lとなるが,St9では
8月に1.23mg/1,10月に2.92Ing/lと著しく上
昇している。この著しい上昇は，次の全りん
の項で述べるように，工場排水に由来してい
るとみられる。
次に，松川はいたち川のSt,8とほぼ同程度
であるが，赤江川はSt､8より0.05～0.1唾/l
程度高い。
(12）全りん（T－P）
図21にみられるように，いたち川では流下
に伴って次第に増加の傾向を示し，St,8に至
って0.08～0.11腿/lとなるが,St､9では8月
に1.32mg/1,10月に2.95mg/lと著しく上昇し
ている。
ところで，浄化センター排水のいたち川に
及ぼす全りん負荷は濃度単位で0.03～q
O4(1.5～2.5％)である。したがって，この著し
い上昇は専ら工場排水に由来しており，さら
に,全りん中の大部分はりん酸'性りんである。
次に，松川の全りんは0.07～0.12Ing/lで，
いたち川のSt8とほぼ同程度であるが,赤江
川は0.16～0.17mg/lを示し,St,8よりわずか
ながら高い。
(13）硫酸イオン（SO42-）
一般に天然水の主溶存成分といわれるのは
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カルシウムイオン，マグネシウムイオン，ナ
トリウムイオン，カリウムイオン，炭酸水素
イオン，塩素イオンおよび硫酸イオンの7種
である。
これらのイオンのうち，いたち川で最も特
徴的なのは硫酸イオンが多いことである。す
なわち，表4～6にみられるように，人為的
に影響の少ないSt.lの硫酸イオン濃度は7．
7～16.4mg/lを示し，富山県内7大河川の平
均値5.3mg/l(小林，1960,測定は1951～1952）
より高い。この現象は，常願寺川水系に由来
するためである。例えば，高倉ら（1981）の
1977年7月の調査では，硫酸イオンは称名川
下流が12.9mg/1,真川下流が29.0mg/lであり，
これらに，1.8mg/lの有峰ダム湖の水が合流
した常西用水は14.6mg/lを示していたこと
からも，いたち川の高い硫酸イオン濃度が理
解できる。
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いたち川の水質
5．224時間観測結果
いたち川の興人橋(St､9)において，1986年7
月29日12時より翌30日12時まで，2時間ごと
の水質観測を行った。その結果を表7および
図22～27に示した。
（1）流速および流量
図22にみられるように，18時と翌8時にピ
ークがみられる。ところで，表2に示したよ
うに，観測当日ならびにその数日前から晴天
が続いているから，その変動は降水とは無関
係であると考えられる。
また，浄化センター排水および工場排水の
合計量がわずか0.25㎡/s程度（平均)である
から，流量変動に対しては，あまり影響がな
さそうである。
したがって，このように大きな流速および
流量の変動はいたち川全水系における変動を
反映していると考えることができる。
（2）ECおよびCl－
図23にみられるように，両者はいずれも変
動が大きく，ピークは翌2時（EC：213浬S／
c､，Cl－：25.2mg/l）である。
（3）DO
図24にみられるように，最低（6.3mg/l）が
22時となっている。しかし，指定C類型を満
足している。
（4）SS，BODおよびCOD
図25にみられるように，SSのピークは16
時（10.1mg/l）に現れているが，指定C類型
を満足している。BODのピークは翌10時(11.
6mg/l）に現れているが，このように，時には
指定C類型を超えることもある。CODのピ
クーは16時（7.5mg/l）と翌10時（9.5mg/l）で
ある。
（5）NH4+－N，NO3－－NおよびT－N
図26にみられるように，NO3－－Nはほと
んど一定しているが，NH4＋－NとT－Nは
連動しており，それらのピークは16時
(NH4+一N:L30mg/1，T一N：2.47mg/l)，24
99
時（1.35mg/1,2.47mg/l）および翌10時（1.51
mg/1,230mg/l）である。
（6）PO43－－PおよびT－P
図27にみられるように，PO43－－PとT－P
は連動しており，それらのピークは16時
(POI3~-P：0．16mg/1，T－P：0.35mg/l)，24
時（0.15mg/1,0.29mg/l）および翌12時（0.15
mg/1,0.35mg/l）である。
以上，（1）～（6）の各項のうち，EC，Cl-．
BOD，COD，NH4＋一N，T－N，PO43－－Pお
よびT－Pの変動の主な原因は工場排水に由
来しているとみられるのである。
ところで，この興人橋地点は，いたち川全
流域の汚濁負荷をみるためには最良の地点で
あるが，生活排水に由来する汚濁負荷をみる
ためには，四ツ屋橋地点（St､8）が適当であ
る。いま，この地点で富山市が実施した24時
間観測の結果の一部を示せば，図28のとおり
である。すなわち，溶存酸素の最低（8.9mg／
l）を示すものが22時であり，BODのピーク
(5.7mg/l）も22時に現れており，生活排水に
よる都市河川の一般的な傾向を示している。
なお，このときのBODのピークは指定C類
型をわずかながら超えている。
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6．むすび
1986年,いたち川の水質調査を実施した｡調
査地点はいたち川本流8地点，松川および赤
江川それぞれ1地点の計10地点である。調査
実施日は5月29日，8月2日および10月17日
の3回であり，さらに，下流部において，7
月29～30日，24時間観測を行った。
以上の結果，次のようなことが明らかにな
った。
すなわち，中流部についてみると，高倉ら
の1971年5月の調査では，生活排水の影響を
受けて,BOD7.8mg/l,COD71mg/lであった
のが，今回の調査では，BOD1.8～20mg/l，
COD2.4～4.4mg/lと低下している｡この原因
は下水道の拡張整備によるためと考えられ
る。
下流部についてみると，1971年5月の調査
では，パルプエ場排水の影響を強く受けて，
D00.0mg/l，BOD112mg/lおよびCOD212mg/
lであったのが，今回の調査では，D08.2～8
9mg/1，BOD41～48mg/lおよびCOD4
6～65mg/lを示し，環境基準の指定C類型が
ほぼ達成されるまでに改善されている。この
原因は，パルプエ場の操業が1980年に停止し
たためである。
しかし，下流部では，現在，なお，他の工
場排水が流入しているため，24時間観測結果
では，BODll6mg/1およびCOD95mg/lと高
い値を示す時間帯もあり，C類型をオーバー
することもある。さらに，その排水の影響を
受けて，T－NL7～25mg/1，T－PO2～3.1
mg/lと高い値を示している。
ところで，下流部には，牛島浄化センター
からの放流水も流入しているが，河川の水質
濃度に与える影響は,BODおよびCODはQ
3～0.6mg/1（5～10％)，アンモニア性窒素は
0.20～0．25mg/l(20～40％)，全窒素は0
30～0.35mg/l(15～20％）および全りんは0
03～0.04mg/l(1.5～2.5％）である。
10重
以上の事象をまとめてみると，現在のいた
ち川は，都市部を貫流する河川としては，最
下流部を除き，かなり，清浄な河川であると
いうことができよう。
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